Pulsary

Pulsary byly objeveny neplanované v Cambridgi ve Velké Britanii aparaturou konstruovanou
k vyzkumu radiové scintilace (rychlych nepravidelnych zmén jasnosti) radiovych bodovych zdrojl.
Jednd se o radiovou obdobu svételné scintilace hvézd (blikani hvézd). Aparatura zaznamenavala
hlavné scintilaci kvasarQ, které byly v té dobé jiz zndmy. Astronomka Jocelyn Bell Burnellova si
v srpnu 1967 vsimla pravidelnych pulsd (kratkodobych zjasnéni) v nékterych zdznamech. Dalsi
analyzou se zjistilo, Ze pulsy prichazeji z objektd, které jsou mimo Slunecni soustavu, maji relativni
stalost periody (107 s i men3i) a patfi mezi mal4 télesa.

Jako pulsary se projevuji rychle rotujici neutronové hvézdy. Vétsinu jejich objemu vypliuje
degenerovany neutronovy plyn. Objekt je patrné velmi bohaté rozvrstven, pficemz vrstvy jsou
plynné, supratekuté, i pevné (krystalické) a vSechny jsou velmi silné stlaCeny silnym gravita¢nim
polem do vysokych hustot. Hlavni charakteristiky téchto objektd jsou: hmotnost (1, 2 A (kde M; je

hmotnost Slunce), primér fédové desitky kilometr{i, hustota {10%;10*}kgm™ a periody pulsd pulsart
(1,5;4,3) s.

Pficina vzniku pulsaru je nasledujici. Pfi gravitacnim hrouceni objektu se zachovava jeho
moment hybnosti (resp. rota¢ni energie). Znamena to, Ze s postupnym zmensovanim priiméru
télesa se zrychluje rotace.

Stejny jev vyplyvajici ze zakona zachovani momentu hybnosti (nebo ze zakona zachovani
mechanické energie) vyuzivaji krasobruslarky pfi piruetach. Pred vlastni piruetou roztdhnou ruce
(velky rozmér télesa), odrazi se, aby zacaly rotovat, a pfipazi ruce k télu (zmensi se rozmér télesa).
Nebudeme-li uvazovat treci sily mezi bruslemi a ledem, spolu s poklesem rozméru télesa vzroste
uhlova rychlost otaceni krasobruslarky, protoze rotaCni energie se (podle zakona zachovani
energie) neméni.

Perioda rotace neutronové hvézdy je rovna periodé pulsu pulsaru. Spolu s rlistem hustoty nitra
pulsaru a zrychlenim rotace se zvySuje také velikost magnetické indukce magnetického pole
neutronové hvézdy - az na 1(f T. Objekt rotuje spolu se svym magnetickym polem a rota¢ni energie
se predava plazmé v okoli hvézdy. Tato plazma se postupné ohfiva a zari. Vysilané
elektromagnetické zareni je vlivem rychlé rotace relativisticky usmérnéno do Gzkych kuzel(.

Pulsar tak zari podobné jako majak na mofri.

Proto se tomuto modelu, na zakladé kterého se podafilo alespon ¢aste¢né objasnit vznik pulsard,
fikd majakovy model (viz obr. 97). Pozorovatel, ktery se nachazi v té Casti prostoru, ktera je
ozafovana jednim kuzelem elektromagnetického zareni, pozoruje radiové pulsy v periodé rotace
neutronové hvézdy.
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Obr. 97

Toto je jediny zpUsob, jak na Zemi pozorovat neutronovou hvézdu. Bohuzel, jako pulsar se
projevuje jen mala ¢ast neutronovych hvézd. Pulsar se mlze téz projevit pfi hledani ¢ernych dér.

Intenzita pulsl a prdibéh pulsl kazdého pulsaru se puls od pulsu méni, ale perioda z{stava stala.
Presto se dlouhodobé pomalu prodluzuje, nebot hvézda postupné ztraci svoji rotacni energii, kterou
prostrednictvim magnetického pole méni na smérované zareni. Po ¢ase se perioda pulst nahle zkrati
a poté se opét pomalu prodluzuje. Zkraceni periody je mozné vysvétlit jako disledek zmény
krystalové mrize pevné latky ve vrstvach hvézdy, kterd zplsobi dal$i zmenseni rozmérl neutronové
hvézdy a narlst jeji hustoty. Nasledkem zmenseni rozmérd hvézdy je zrychleni rotace a tedy
zkraceni periody.

Dalsi relativisticky efekt, ktery je u pulsarl pozorovan, souvisi s rychlosti pohybu magnetickych
indukcnich Car, které se otaceji spolu s hvézdou. Velikost rychlosti pohybu magnetickych induk¢nich
Car vzdalenéjSich od osy rotace pulsaru se blizi k velikosti rychlosti svétla ve vakuu, ale nikdy ji
neprekroci. Tam, kde by k prekroceni velikosti rychlosti svétla ve vakuu doslo, se induk¢ni Cary
k sobé pfriblizi tak, ze vzdy lezi uvnitf valcové plochy. Uvnitf této plochy je velikost rychlosti rotace
mensi nez velikost rychlosti svétla ve vakuu (viz obr. 98).
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V soucasné dobé se rozliSuje nékolik typl pulsarl:

1. binarni pulsary - jedna se o dvojhvézdy, jejichZ jednou slozkou je pulsar. Jejich
pozorovanim se ovéruje platnost obecné teorie relativity tak, Ze se méfi staceni
periastra. Velka ¢ast binarnich pulsard se vyskytuje v kulovych hvézdokupach.

2. milisekundové pulsary - jsou pulsary, jejichz rotace je obzvlasté rychla (maji periodou
nékolik milisekund). K tak rychlému roztoceni jiz zfejmé nestaci gravitacni zhrouceni
plvodni neutronové hvézdy. Predpoklada se, ze hvézda zachytava okolni hmotu, ktera
zvétSuje moment hybnosti hvézdy a tim ji velmi rychle roztoci. Hustota neutronovych
hvézd a velikost gravitacniho zrychleni na jejich povrchu dosahuje nesmirnych hodnot,
a proto nehrozi roztrzeni hvézdy vlivem odstredivé sily.

Tuto situaci si lze predstavit podobné, jako kdyz se roztaci détska kaca. Dodame-li kace
energii ,spravnym zpldsobem*, kdca se roztoci vice. V pripadé pulsaru na néj hmota pada pod
takovym Uhlem, Ze pulsar vice roztoci.

3. rentgenové pulsary - jsou tésné dvojhvézdy, jejichz jednou slozkou je pulsar. Na ngj
z vetsi slozky pritéka latka nebo prichazi proud hvézdného vétru. Tato hmota pada na
pulsar a protoze se jedna o plazmu, je pfitahovana do okoli magnetickych pdll pulsaru,
pricemz se uvoliiuje smérované rentgenové zareni.
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